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Resumo: Os morangos são frutos muito perecíveis, portanto as perdas pós-colheita 
podem alcançar níveis importantes, caso não sejam utilizadas técnicas corretas de 
colheita e pós-colheita. Estas perdas podem ser de caráter quantitativo e/ou 
qualitativo, o que implicará em prejuízos para o produtor e para o comerciante. A 
conservação do morango por longos períodos, com propriedades semelhantes às da 
fruta fresca, ainda é um desafio tecnológico a ser vencido. Nenhum método 
economicamente viável preserva a qualidade da fruta fresca, o que resulta na perda 
de suas características peculiares de textura, aroma, cor e sabor. Por isso, o 
presente trabalho teve como objetivo uma comparação entre dois métodos de 
conservação por desidratação, a secagem e a liofilização. Após cada processo, as 
amostras foram submetidas a análises físico-químicas, para comparar os teores de 
umidade, cinzas, proteínas, lipídios e acidez. Os resultados obtidos comprovaram 
que o método de desidratação por liofilização é mais indicado devido ao menor teor 
de umidade. Além disso, o processo de secagem utiliza altas temperaturas que 
podem desnaturar proteínas e levar ao aumento da acidez pela hidrólise dos 
triglicerídeos. Verificou-se também que para os outros parâmetros analisados não 
houveram diferenças consideráveis. 
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1. Introdução 
Devido à alta perecibilidade dos frutos e também ao ritmo acelerado do dia a dia, os 
consumidores estão cada vez mais à procura de produtos com praticidade, 
qualidade e prontos para o consumo. Por isso, a indústria de alimentos está cada 
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 professor orientador 
vez mais aprimorando as técnicas de conservação, garantindo assim, uma vida de 
prateleira maior. Na conservação dos frutos, a desidratação é um dos métodos mais 
utilizados, devido à praticidade do processo e uma durabilidade maior do produto 
através da redução de água do mesmo. 
Existem diversos métodos usados na indústria para a conservação dos alimentos, 
entre eles, estão àqueles associados à redução da atividade de água como a 
liofilização e a secagem. 
Segundo Gava (2009), a liofilização é o processo de desidratação de produtos em 
condições de pressão e temperatura tais que a água, previamente congelada, passa 
do estado sólido diretamente para o estado gasoso (sublimação). A secagem por 
sua vez, é a desidratação pelo calor produzida artificialmente em condições de 
temperatura, umidade e corrente de ar, cuidadosamente controladas. 
O processo de redução da atividade de água das frutas é empregado para melhorar 
a estabilidade, de modo a minimizar as reações microbiológicas e enzimáticas que 
ocorrem durante o armazenamento das mesmas, assim como agregar valor ao 
produto acabado e diminuir os desperdícios na colheita (KLUGE, 2002). 
Dentre as frutas minimamente processadas, o morango (Albion) tem lugar de 
destaque por ter alto valor agregado devido à sua ampla utilização na produção de 
sorvetes, caldas, tortas, iogurte, pavês entre outros produtos. 
Este trabalho tem como objetivo a comparação entre os métodos de desidratação 
por liofilização e por secagem do morango (Albion), comparando as características 
físico-químicas do produto após o processamento.  
 
2. Revisão de Literatura  
O Brasil possui grande variedade de frutas, mas seu clima tropical, com elevada 
umidade e temperatura, proporciona condições desfavoráveis à conservação de 
alimentos e principalmente frutas. As perdas pós-colheitas no nosso país atingem 
altas proporções, acima de 30%. Elas ocorrem principalmente, devido ao mau 
acondicionamento e transporte, à inadequada estocagem e conservação das 
matérias primas que antecedem a comercialização in natura ou a industrialização 
(MARQUES, 2008).  
Segundo Evangelista (2005), desde que as frutas são colhidas, se iniciam processos 
físicos, químicos e biológicos, que alteram suas qualidades organolépticas e de 
sanidade. O grau dessa alteração está condicionado a inúmeras causas, ligadas à 
composição dos alimentos, à presença de enzimas e de microrganismos e a outros 
fatores, capazes de desencadear reações de deterioração. 
As frutas são o órgão dos vegetais superiores resultante do desenvolvimento do 
ovário. Elas destacam-se pelo grande número de espécies e variedades, 
apresentando composição química variável no teor de carboidratos e de gorduras e 
sendo excelentes fontes de carotenóides (β-caroteno, α-caroteno, α-criptoxantina e 
licopeno), vitaminas (A, C e do complexo B), e minerais, principalmente cálcio, 
potássio, sódio, ferro, manganês, zinco, cloro (FRANCO, 1992). 
O morango (Albion) é produzido e apreciado nas mais variadas regiões do mundo 
por seu aspecto nutritivo e atrativo, pois é fonte de vitamina C, potássio, cálcio e 
magnésio, dentre outros nutrientes, bem como por seu flavor agradável, sendo a 
espécie de maior expressão econômica entre as pequenas frutas. Os verdadeiros 
frutos do morango são pequenos aquênios, vulgarmente denominados "sementes". 
Os morangos são consumidos in natura ou aproveitados para fabricação de iogurtes, 
sucos, geléias, bolos, etc (OLIVEIRA et al., 2005). 
A água é o composto mais abundante do morango, o fruto possui alto teor de 
umidade, que pode atingir 90-95% da parte comestível, tornando-o dessa forma 
altamente susceptível a deterioração e à desidratação (GEBHARDT et al., 2002). 
A comercialização dos frutos in natura tem como limitante a rápida perda de 
qualidade pós-colheita, sendo a vida útil do morango fresco de aproximadamente 5 
dias quando mantido a baixas temperaturas (0 a 4ºC). A infecção fúngica exerce 
papel determinante na vida útil dos pequenos frutos, sendo o Botrytis cinerea 
responsável pela podridão cinzenta, a espécie mais encontrada. Além da grande 
suscetibilidade à degradação fúngica, são considerados fatores limitantes à vida útil 
do morango sua fragilidade e alta taxa respiratória (CAMPO, 2012). 
O morango é também considerado um fruto não-climatérico (CHITARRA e 
CHITARRA, 1990), sendo de difícil conservação devido à sua rápida degradação 
pela atividade metabólica e grande susceptibilidade ao ataque de agentes 
patogênicos. Pizarro (2009), ao avaliar diferentes temperaturas de armazenamento 
para morango, verificou que a temperatura de 0 ºC 16 possibilitou maior vida de 
prateleira aos frutos. Segundo Instituto de Tecnologia dos Alimentos (ITAL,1978), o 
morango é considerado uma das frutas mais sensíveis ao apodrecimento, sendo os 
responsáveis por essa rápida deterioração os fungos dos gêneros Botrytis, 
Penicillium, Phomopsis e Rhizopus. 
Entretanto, para o armazenamento prolongado, somente a redução da temperatura 
não é suficiente para manter a qualidade dos frutos, sendo necessário utilizar 
técnicas complementares, visando ao prolongamento da sua vida útil (MALGARIM et 
al., 2006). 
 
2.1 Desidratação dos alimentos 
A conservação de alimentos baseia-se em técnicas que visam proporcionar aos 
alimentos maior estabilidade microbiológica, preservando-os por tempo mais 
prolongado. Atualmente, a tendência mundial é para o uso de alimentos cada vez 
mais naturais, valorizando o sabor original das frutas (KROLOW, 2012).  
Segundo Gava (2009), a escolha da temperatura e do tempo a serem usados no 
tratamento de um alimento depende do efeito que cada método pode exercer sobre 
o alimento, pois cada alimento é diferente, sendo as exigências para processamento 
também diferentes. 
 
2.1.1 Secagem 
De acordo com Fellows (2006), a secagem envolve simultaneamente a aplicação de 
calor e a remoção de água dos alimentos. Tem como objetivo, prolongar a vida de 
prateleira dos alimentos por meio da redução da atividade de água. Isso inibe o 
crescimento microbiano e a atividade enzimática, mas a temperatura de 
processamento costuma ser insuficiente para provocar sua inativação. Portanto, 
qualquer aumento no teor de umidade durante a estocagem, devido, por exemplo, a 
uma embalagem defeituosa resultará em uma rápida deterioração.  
A temperatura é um fator de extrema importância durante a secagem, pois a taxa de 
secagem aumenta com o aumento da temperatura. Durante a secagem a 
temperatura aumenta a transferência de calor na fase de taxa constante. O aumento 
da temperatura diminui a umidade relativa do ar, sendo assim, o gradiente de 
umidade aumenta, o que facilita a secagem. Além disso, durante a fase de taxa de 
secagem decrescente a temperatura está relacionada com a migração interna. 
Porém, o uso de altas temperaturas pode causar mudanças químicas e físicas 
indesejáveis ao produto (GUIMARÃES, 2010). 
O ar conduz calor ao alimento, provocando evaporação da água, sendo também o 
veículo no transporte do vapor úmido liberado do alimento. Necessita-se de mais ar 
para conduzir calor ao alimento do que para transportar vapor da câmara de 
secagem. O volume de ar necessário para evaporar certa massa de água dependerá 
da temperatura. A velocidade de evaporação da água do alimento, além da 
velocidade do ar, depende de sua área superficial e porosidade, numa razão 
diretamente proporcional (GAVA, 2009). 
Segundo Fellows (2006), o calor usado para desidratar os alimentos ou concentrar 
líquidos pela fervura remove a água e, portanto, conserva o alimento pela redução 
da atividade de água. Entretanto, o calor também causa uma perda das 
características sensoriais e das qualidades nutricionais. 
  
2.1.2 Liofilização 
A liofilização é um processo diferenciado da secagem, pois ocorre em condições 
especiais de pressão e temperatura, possibilitando que a água previamente 
congelada (estado sólido) passe diretamente ao estado gasoso (sem passar pelo 
estado líquido), ou seja, a mudança de estado físico ocorre por sublimação, com o 
objetivo de estabilizar produtos através da diminuição da atividade de água 
(GARCIA, 2009). 
Segundo Evangelista (2005), é um procedimento misto, em que se associam a 
congelação e a desidratação; sua inclusão entre os processos de frio se justifica não 
por assegurar o frio durante o período de conservação e sim pelo abaixamento da 
temperatura em que ocorre. 
A liofilização requer aparelhagem especial e alto vácuo, o alimento fica inteiramente 
seco, com seu volume muito pouco diminuído e com suas características 
organoléticas e nutritivas quase intactas depois de sua reidratação (EVANGELISTA, 
2005). 
Segundo Boss (2004), o congelamento é a principal etapa, deste processo, pois dela 
depende o desempenho global da liofilização devido à forma dos poros; a 
distribuição do tamanho dos poros; da conexão entre as redes de poros da camada 
seca formada pela sublimação da água ou da substância aquosa congelada durante 
a secagem primária; a dependência do processo de liofilização com os cristais de 
gelo formados durante o estágio de congelamento, tendo influência, também, na 
consistência do produto final, cor e retenção de aroma. 
Quando as estruturas dos cristais são pequenas e descontínuas a taxa de 
transferência de massa do vapor d’ água para a camada seca é limitada. Por outro 
lado, se o tamanho das dendrites dos cristais de gelo forem apropriados e a 
dispersão homogênea da solução congelada pode ser realizada, a taxa de 
transferência de massa do vapor d’água para a camada seca pode ser alta e o 
produto pode ser secado mais rapidamente. O método e a taxa de liofilização, bem 
como a forma da solução contida e natureza do produto são críticos no curso da 
liofilização porque eles afetam a taxa de secagem e qualidade do produto (BOSS, 
2004). 
Este método de desidratação tem como objetivo preservar a qualidade do produto. 
Neste processo, a rápida transição das fases minimiza várias reações de 
degradação que ocorrem durante a secagem como a reação de Maillard, 
desnaturação de proteínas e reações enzimáticas (BOSS, 2004). 
 
3. Materiais e Métodos 
Os morangos (Albion) foram obtidos de um fornecedor do município de Criciúma-SC. 
Os frutos foram lavados em água corrente e secos com papel absorvente, depois de 
limpos, as amostras foram cortadas em fatias finas para facilitar o processo de 
desidratação.  
O processo da secagem foi realizado no laboratório físico-químico de alimentos do 
IALI (Instituto de Alimentos), o equipamento utilizado foi a estufa a 70 ºC, por 
aproximadamente 15 horas marca Nova Ética, modelo ND 400-4. O processo de 
liofilização foi realizado no laboratório de materiais e processamento de polímeros 
(LMPP), utilizando primeiramente um ultra-freezer marca Liotop, modelo é UFR30, a 
temperatura de -75ºC por 12 horas, seguido do liofilizador marca Liotop, modelo 
L101, a -52ºC por 24 horas a pressão de 62µHg. Ambos os laboratórios, estão 
localizados no Parque Científico e Técnológico (IPARQUE) da Universidade do 
Extremo Sul Catarinense (UNESC).  
As análises físico-químicas foram realizadas no laboratório físico-químico de 
alimentos do IALI. As metodologias utilizadas estão descritas no Instituto Adolfo Lutz 
(2008) - Métodos Físico-Químicos para Análises de Alimentos, e seguem: 
determinação de umidade (012/IV), cinzas (018/IV), proteínas (036/IV), lipídios 
(032/IV) e acidez titulável (312/IV). Todas as análises foram realizadas em triplicatas 
para uma maior confiabilidade dos resultados. 
4. Resultados e Discussões  
A composição química do morango (Albion) varia de acordo com as condições 
climáticas, diferenças no solo, tempo do cultivo, tempo de armazenamento entre 
outros. O interesse comercial pelo morango é grande em muitos países. A 
coloração, o aroma e o sabor da fruta, assim como suas propriedades nutritivas, 
fazem do morango um produto muito apreciado pelos consumidores (ALMEIDA et 
al., 1999). 
Figura 1 – Média dos resultados obtidos através das análises físico-químicas. 
 
Fonte: Autor, 2013. 
 
O conteúdo de umidade do produto determina o tempo de conservação de acordo 
com o ambiente em que está armazenado. No morango desidratado em estufa o 
teor de umidade obtido através das análises foi de 10,4% ± 0,42, e no morango 
liofilizado o teor de umidade foi de 5% ± 0,13. Os dois processos encontram-se de 
acordo com as determinações da Agência da Vigilância Sanitária (ANVISA), que 
permite o teor de umidade de no máximo 25 e 5%, respectivamente. Percebe-se 
através das análises que o método de liofilização se fez mais eficaz em relação à 
desidratação do morango, sendo que este apresentará um tempo de maior de 
conservação em relação ao morango desidratado em estufa, devido ao seu teor de 
água menor. 
Os dados obtidos para o teor de cinzas foram de 3,4% ± 0,21 para o morango seco e 
3,1% ± 0,11 para o morango liofilizado, não apresentando diferenças consideráveis 
entre os dois processos de desidratação. Porém, os valores determinados pela 
tabela brasileira de composição de alimentos (TACO) indicam que o teor de cinzas 
do morango in natura é de 0,5%, e a diferença nos resultados entre os morangos 
desidratados e o morango in natura pode ser explicada por Oliveira et. al (2011), no 
qual a desidratação dos alimentos causa, em geral, poucas alterações, sendo 
algumas destas desejáveis, como a conseqüente concentração de seus nutrientes. 
Segundo WANG & ZHENG (2003) o teor cinzas pode ser considerado como uma 
medida geral de qualidade nos alimentos, uma vez que maiores teores de cinzas 
retratam também maiores teores de cálcio, magnésio, ferro, fósforo, sódio e outros 
componentes minerais nos frutos. Seu valor pode ser alterado em função dos 
substratos de cultivo. 
No que se refere ao teor de proteínas os valores obtidos foram 5,9% ± 0,14 para o 
morango seco e 6,2% ± 0,19 para o morango liofilizado, não apresentando 
diferenças consideráveis entre os processos. O morango in natura apresenta teor de 
proteínas 0,9% (TACO), essa diferença entre o morango in natura dos morangos 
desidratados é explicada devido a concentração dos nutrientes segundo Oliveira et 
al. (2011). 
Segundo Ribeiro (2007), a maioria das proteínas são solúveis a temperatura 
ambiente e a solubilidade tende a aumentar à medida que a temperatura se eleva 
até 40-50 ºC. Acima dessa temperatura as proteínas começam a sofrer 
desnaturação. Tal desnaturação é irreversível devido a estabilidade das novas 
interações ou ligações que se formam e da aleatoriedade das mudanças na 
configuração espacial da molécula. 
Ainda segundo Ribeiro (2007), o uso de temperaturas entre -10 ºC e -40 ºC também 
pode provocar desnaturação irreversível de algumas proteínas. Algumas enzimas, 
entretanto, não se desnaturam e conservam sua atividade a temperatura de -40 ºC. 
Quanto mais rápido for o congelamento menos desnaturante será o processo. A 
proteína desnaturada é mais sensível à hidrólise pelas enzimas proteolíticas, e, 
portanto, em muitos casos a sua digestibilidade e utilização aumentam. 
Em relação ao teor de lipídios encontrados no morango (Albion), em ambos os 
processos, não apresentaram diferenças consideráveis, sendo o morango 
desidratado em estufa apresentou teor de 1,8% ± 0,04, e o morango liofilizado 
apresentou teor de 1,3% ± 0,22. De acordo com a Tabela Brasileira de Composição 
de Alimentos (TACO), o morango in natura apresenta um teor de lipídios de 0,3%, 
essa diferença entre os resultados se explica devido ao processo de desidratação 
que concentra os componentes do morango, como já havia sido citado 
anteriormente por Oliveira et. al (2011). 
Os ácidos orgânicos presentes nos frutos, em balanço com os teores de açúcares, 
representam um importante atributo de qualidade. Muitos desses ácidos são 
voláteis, contribuindo dessa forma para o aroma característico das frutas (KLUGE et 
al., 2002; BLEINROTH, 1986). 
Para a acidez dos morangos, foram encontradas diferenças consideráveis, sendo no 
morango seco 8,7% ± 0,09 e no morango liofilizado 7,6% ± 0,12. Isso pode ser 
devido, conforme já citado anteriormente, ao grau de maturação e também aos 
fatores climáticos que influenciam na composição do morango, já que foram 
provenientes de diferentes colheitas. 
Segundo Araújo (2004), a oxidação em alimentos secos ou desidratados é acelerada 
por diversos fatores, incluindo a exposição à luz, temperatura elevada e ocorre mais 
rapidamente em níveis de baixa atividade de água. 
Segundo Gava (2009), entre as alterações mais importantes durante a secagem dos 
alimentos, podem-se mencionar modificações na textura, perdas no aroma e sabor, 
mudanças na cor e no valor nutritivo, como segue na figura abaixo. 
Figura 1: Morango (Albion) após o processo de desidratação por secagem em 
estufa. 
 
Fonte: Autor, 2013 
Já no produto liofilizado, as propriedades químicas e organoléticas praticamente não 
são alteradas, pois esse processo é realizado à temperatura baixa e na ausência de 
ar atmosférico, e quando reconstituído ou reidratado, assemelha-se teoricamente ao 
produto natural (GAVA, 2009), como segue na figura abaixo. 
Figura 2: Morango (Albion) após o processo de desidratação por liofilização. 
 
Fonte: Autor, 2013 
 
O processo de liofilização possui inúmeras vantagens em relação aos demais 
métodos de desidratação, porém, apresenta elevado custo devido à tecnologia 
envolvida. Entretanto, alimentos liofilizados devem ser embalados de forma especial, 
para não permitir a entrada de umidade e luz através embalagem, pois são 
facilmente oxidáveis. 
Atualmente a demanda por produtos naturais, saudáveis e saborosos à base de 
frutas tem crescido cada vez mais. Grande atenção tem sido dada aos processos 
que preservam a estrutura física e as características sensoriais dos produtos, 
principalmente para ampliar o mercado dos produtos feitos de frutas. A pesquisa na 
área de desidratação de frutas tem sido direcionada na busca de métodos, que 
proporcionem produtos com poucas alterações em suas características sensoriais e 
nutritivas de baixo custo (ANTONIO, 2002; ALVES, 2003). A secagem, no entanto, 
modificou algumas características organolépticas do morango, especialmente na 
aparência, o qual se apresentou em cores escuras, sendo um dos atributos mais 
considerados pelos consumidores. 
 
5. Considerações Finais 
A conservação proveniente da redução de umidade possibilita uma vida de prateleira 
bem maior ao alimento, por reduzir a possibilidade do desenvolvimento de 
microrganismos e por retardar as reações enzimáticas. Porém, nos diversos 
processos de desidratação podem ocorrer perdas nutricionais. 
Pôde-se observar que o processo de liofilização obteve um destaque maior em 
relação ao processo de desidratação por estufa, pois as características do morango 
foram menos afetadas pelo processo. Além disso, o produto final apresentou menor 
teor de umidade, sendo este, um dos fatores mais importantes para a conservação 
de um alimento perecível como o morango. Entretanto, o elevado custo da 
liofilização inviabiliza seu uso em determinados tipos de alimentos. A secagem 
convencional por sua vez, possui menor custo, porém altera a maioria das 
características do morango, sendo a aparência o atributo mais afetado. 
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